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負荷テストでその指標をもとめることができるようにな
る可能性があるといわれてはいるものの，現段階ではや
はりオールアウトテストが必要といわざるをえない。
　実際のフィールドでは，上記のようなオールアウトテ
ストはあまり採用されず，一般にはステップテストや
PWC75％HRmax等の最大下負荷テストによりその評価が
なされている。しかしながら，ステップテストの妥当性
に関する問題点は，これまで何人かの研究者により指摘
されており，また，PWC75％HRm。。においても，最高心
拍数（HRm。x）の推定の誤差が大きく，その精度はそれ
ほど高くないように思われる。
　筆者らは，これまでのテストの多くがその指標を算出
するのに心拍数あるいは脈拍数を用いているというとこ
ろにその限界があるのではないかと考え，運動負荷中の
毎分換気量（VE）を手掛かりとしたテストを試作し，す
でにその指標が実測のVO2m。xとある程度の相関を有
することを認めている（昭和63年度日本体育学会発表）。
　本研究では，VEからもとめた指標（以下T60％VEma。
と略す），ステップテスト得点，およびPWC75％HRmax
のそれぞれと実測のVO2m。xの相関を比較することに
より，T60A・　VEm。xの全身持久性の指標としての妥当性
を検討することとした。また，T60％VEm。xおよびAT
（Ventilatory　Threshold：VT）との相関についても検
討を加えることとした。
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　はじめに
　従来より，全身持久性の指標としては，最大酸素摂取
量（VO2m。x）やオールアウトタイムなどが採用されて
きた。しかしながら，これらのテストは，直接的にその
指標をもとめようとする場合オールアウトテストが必要
となり，フィールドでは安全体，簡易性，その他の観点
から史際に採用されることは比較的少ない。
　一方，最近では無酸素性作業閾値（Anaerobic　Thresh－
old’FAT）が，　VO2m。xよりも持久的能力を強く反映す
るという報告もみられるが，このテストも，将来最大下
　方　　法
　年齢19歳から23歳の特に運動習慣をもたない成人男子
16名を対象とした。
　VO2maxおよびT60％VEm。x：負荷装置には，モナー
ク社製自転車エルゴメーターを用い，メトロノームに合
わせ60RPMでこがぜた。3分間の0．5kpでのウォー
ミングアップの後に2分間の休息をとらせ，その後Okp
からオールアウトに至るまで毎分0．5kpつつ負荷を漸
増した。
　呼気ガスの分析にはミナト医科学社製RM－300シス
テムを使用し，そのデジタルデータを日本電気社（NEC）
製パーソナルコンピューターPC－9801　VXに入力し解
析した。呼気ガスデータ（vO2，　VE，　RQ，その他）は，
30秒毎にパーソナルコソピューターによりリアルタイム
でプリントアウトした。また，三栄測器社製心電図監視
記録装置カルディオスーパー（2E31A）により心電図
を無線あるいは有線にて導出し，そのTTL信号（5V
の矩形波）をパーソナルコンピューターにカウントさせ
ることによりHRをもとめ，呼気ガスデータと同時に
その値をプリントアウトさせた。
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　VO2m。xの判定には，オールアウト直前のHR，　RQ，
VO2およびHRのレベリングオフ，自覚症状，などを
参考とした。
　都立大の「日本人の体力標準値第四版」の年齢別VE・・ax
の値を引用し，最小二乗法により年齢からVEm。xを推
定する式を算出し，その式からもとめたVEm。x推定値
の60％に達するまでに要した時間をT60％VEm。xとし
た。
　ステップテスト：　文部省体力診断テストの方法に従
い運動を負荷した。なお，運動後の心拍数は，心電図を
測定しそのR波を数えることによりもとめた。
　　　　　　　　　じ　PWC75％HRmax：メトロノームに合わせ60　RPMで
モナーク社製自転車エルゴメーターをこがせた。負荷は
1．Okpから4分毎に2。　O　kp，2．　5　kp，または1．5kp，
2．Okpと上昇させた。また，心拍数は，各段階の後半
1分間の心電図を記録し，そのR波を数えることにより
もとめた。なお，HRm。xは，210－　0．8×年齢よりも
とめた。
　VT：最大運動負荷試験中のVEおよび二酸化炭素
排泄量（VCO2）の上昇が直線的傾向から外れるポイン
トを，最小二乗法によりもとめた。
　結果および考察
　測定項目の内いくつかを選出し，それらのデータをも
とに相関マトリクスを作成し，表1に示した。また，統
計的に有意な相関が認められたものの内特に重要と思わ
れるものについては，その関係を図1および図2に示し
た。
　VO2m。xとT60％VEm。xの相関係数は，0．690であり
1％水準で統計的に有意であった（表1および図1参
照）。それに比べ，VO2m。xとPWC75％HRm。xの相関係
数は，0．500と5％水準で有意ではあるもののより低い値
表1相関マトリクス
VO2、nax
VO2max／Wt
T60％VEmax
PWC76％HRmax
S．T．　SCDre
VT－VO2
VT・％VO2max
VO2maxVO2max／Wt
　＊＊＊
0．771
T60％VEmax
　　　＊＊
　0。690
匪　　　＊＊＊
　0．747
PWC75％HRmax
　　＊
0．500
0．457
0．307
S．T．　score
0．274
0．444、
0．149
　＊＊＊
0．713
L智　　’二∵”
VT－VO2
　　＊0，538
　　＊0．527
　＊＊＊
0．787
0．269
0．036
VT－・％VO2max
一〇．058
0．084
0。462
0．002
一〇．103
　＊＊＊
0．801
　＊：Pく0．05
＊＊：P＜0．01
＊＊＊：P〈0．001
ml／inin4000
3500
003
????
2500
2000
r呂0．690｛n竃16）
Pく0．01
Y＝8．511X－729．325
SEE冨274コ93
　350　　　　　　400　　　　　　450　　　　　　500
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sec　　　　　　　　T60％ΨEmax
図1T60％VEm。xとVO2m。xの相関　　・
ml／inin
　2500
　20008
’？
ト＞1500
1000
r＝O．787（n＝16）
PくO．OOI
Y＝8．087X－1858．175
SEE＝194．778
350　　　　　　400　　　　　　450　　　　　　500
　　　　　　　T・。・・N・Em。xド　　sec，
図2T60％VEmEIとVT・VO2’の相関
共　　同　　研　　究 53
を示した。VO2m。x／Wtとステップテスト得点について
は，統計的に有意な相関が認められなかった（rご0．444）。
　上記のように，T60％VEm。。とPWC75％HRmaxはいず
れも基準（Criterion）となるVO2m。xと有意に相関し
ていたが，これらの二つの項目の関連をみたところ，そ
の相関に統計的有意性は認められなかった（表1参照）。
　これらのことから，T60％VEmaxとPWC75％HRm・xは
互いに独立しながらVO2maxと関連しているといえる。
　なお，心拍数から算出するということで共通している
PWC75％HR＿とステッフ゜テスト得「点の両者の相関
　（PWC75％HRmax／Wt一ステップテスト得点）について
は，表1には示されていないが，r＝o．776と0．1％水準
で有意であった。また，T60％VEm。xとステップテスト
得点（T60％VEmax／Wt一ステップテスト得点）に関して
は，統計的に有意な相関は認められなかった。
　以上をまとめると，PWC76％HRm。xとステップテスト
得点の両者は共通した視点から全身持久性のCriterion
であるVO2、n。xをみており，　T60％VEm。xはこれらと異
なる視点からより鮮明にVO2m。xをみているというこ
とができる。
　次に，VT－VO2とT60％VEmaxの相関についてみる
と，r＝0．787（P〈0．001）というように前述したいくつ
かの相関係数に比べ最も高い値を示した（表1および図
2参照）。
　ところで，テストの満たすべき条件の重要なものの一
つに妥当性がある。この妥当性を検討する場合，Crite・
rionとした値の高い者がそのテスト値も高い（あるい
はその逆）かどうかをみる方法（横断的方法）と，運動
あるいは運動不足などによってCriterionとした値が変
化したとき，テスト値もその値と同様に変化するかどう
かをみる方法（縦断的方法）とがある。テストの妥当性
は，これらの両方の方法によって確認されて始めて満た
されることになる。
　本研究は，上記の二つの方法の内前者によってT60％
iUEmaxの妥当性を検討しようとしたものである。全身
持久性のCriterionとしては，オールアウトタイム，
VO2max，あるいはAT－VO2を用いるのが適当といえる
が，今回はその内VO2m。xとAT・VO2をCriterionと
した。その結果から判断すると，T60％VEm。xは，ステ
ップテスト得点やPWC75％HRm。xに比べより妥当性の
高いテストであるということができる。
　次年度は，本年度と異なる年齢層を対象として実験を
実施し，被験者数を増やしていくことを計画している。
その結果によりT60％ウEm。xの妥当性がより強固となっ
たならば，次のステップとしては，前述したような縦断
的な研究によりその妥当性を確認していく必要がある。
これらの点について検証されたなら，T60％SJEm。xの妥
当性はさらに確固たるものとなるであろう。
